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^invention concerne le domaine de I'echange et/ou de la reaction 
entre fluides, qu'il s'agisse d'echange de calories ou de trigones, par 
exempie par chauffage ou refroidissement, ou d'echange de constituants, 
par exempie par filtrage ou separation ou absorption ou desorption, ou 
d' injection de produit(s), ou d'une reaction chimique. 

De nombreux dispositifs et de nombreuses installations ont ete 
proposes pour assurer les echanges (ou traitements) precites. La plupart 
d'entre eux, qu'ils fonctionnent en mode continu ou discontinu, sont congus 
de maniere a effectuer une unique fonction de fagon satisfaisante, sans 
possibility d'effectuer d'autres fonctions. Dans un reacteur fonctionnant en 
mode discontinu (par exempie de type « batch »), il est habituellement 
difficile de chauffer ou refroidir des reactifs a un niveau de controle choisi, 
meme si ce type de reacteur dispose d'un systeme de double enveloppe ou 
bien d'elements serpentins. Parmi les echangeurs fonctionnant en mode 
continu, on connaTt, notamment, les echangeurs de chaleur des types dits 
« a plaques » et « a tubes et calandres ». 

Dans les echangeurs a plaques, seuls des fluides non charges, ou 
tres faiblement charges, peuvent etre traites, du fait de I'espacement reduit 
entre plaques. Par ailleurs, ils permettent une maintenance relativement 
aisee, du fait de leur dernontabilite, mais le volume defini entre les plaques 
est reduit et dependant du mode de fabrication des plaques. Dans les 
echangeurs a tubes et calandres, il est possible de traiter des fluides charges 
en jouant sur les diametres des tubes, mais la maintenance liee notamment 
a Tencrassement est difficile. De plus, la presence de tubes rend ces 
echangeurs relativement encombrants, ce qui limite leurs applications. 

En outre, ces deux types d' echangeurs ne sont pas adaptes aux 
autres types de traitements, tels que la filtration ou la separation. Pour ces 
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types de traitements (ou echanges) non specifiquement thermiques, il existe 
de nombreuses installations, mais elles sont complexes, encombrantes et 
difficilement adaptables a des traitements differents de ceux pour lesquels 
elles ont ete congues. 

L'invention a pour but d'apporter une solution differente de celles 
connues. 

Elle propose a cet effet un dispositif d'echange entre au moins deux 
fluides, dans lequel on prevoit, d'une part, au moins une premiere chambre 
« epaisse », definie par les parois laterales d'une premiere entretoise evidee 
de maniere a permettre la circulation d'un premier fluide, et d'autre part, au 
moins une seconde chambre « mince » ou epaisse pour la circulation d'un 
second fluide, les premiere et seconde chambres etant separees par une 
premiere paroi d'echange permettant un echange et/ou une reaction, 
thermique et/ou par transfert de masse, entre les fluides circulant dans les 
premiere et seconde chambres adjacentes. 

Le volume et la configuration de la chambre delimitee par 
I'entretoise sont variables. Par consequent I'entretoise peut etre 
completement ou partiellement evidee, ou definir au moins deux sous- 
chambres independantes. Dans ce dernier cas, les sous-chambres peuvent 
etre definies par usinage ou moulage. 

De la sorte, on constitue un echangeur et/ou un reacteur capable de 
traiter un fluide dans un encombrement reduit, tout en offrant les avantages 
presentes par les echangeurs a plaques. De plus, selon le type de paroi 
d'echange utilise entre les premiere et seconde chambres (plaque ou 
membrane), le traitement peut etre soit thermique, soit « physique » (filtration 
ou separation de constituants), soit simultanement thermique et physique. Le 
traitement peut etre en outre chimique si I'on place dans la premiere 
chambre un materiau reactif, ou un melange de materiaux, ou si I'on y 
introduit un agent reactif, tel qu'un catalyseur. Les elements comportant ces 
materiaux peuvent etre fixes sur une paroi laterale, ou etre suspendu entre 
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deux plaques rapportees (ou empilees), ou etre rapportes dans le volume de 
la chambre de I' entretoise. Des buses d' injection peuvent etre envisagees 
pour permettre !' injection de d'un ou plusieurs produits reactifs dans une 
zone choisie de la chambre. 

L' invention peut etre utilisee pour des reactions endothermiques ou 
exothermiques. 

De nombreux modes de realisation peuvent etre envisages pour le 
dispositif selon 1'invention, et notamment : 

* la premiere entretoise peut comporter une premiere paroi laterale fermee, 
formant la premiere paroi d'echange et presentant une face externe agencee 
pour cooperer avec une plaque, ou une premiere ou seconde paroi fermee 
d'une entretoise d'un autre bloc, de maniere a definir la seconde chambre. 
Dans ce cas, la premiere entretoise et la plaque rapportee (ou la premiere 
entretoise seulement) definissent un bloc modulaire de traitement, et 
plusieurs blocs peuvent etre montes en serie et/ou en parallele, des lors que 
leur premiere entretoise comporte une seconde paroi laterale, parallele (ou 
inclinee par rapport) a la premiere paroi laterale fermee, et ouverte de 
maniere a etre obturee par la plaque d'un autre bloc (ou bien fermee pour 
definir une seconde chambre avec la premiere paroi du bloc suivant). La 
plaque rapportee peut etre encastree, legerement, dans I'entretoise ou 
placee contre celie-ci (en y etant eventuellement rattachee). En variante, on 
prevoit une autre premiere entretoise dont la face externe de la premiere 
paroi d'echange est destinee a etre obturee a etancheite par la plaque du 
bloc modulaire pour definir une autre seconde chambre, les deux premieres 
entretoises et la plaque definissant ainsi un sur-bloc modulaire de 
traitement ; 

* la premiere entretoise peut comporter une premiere paroi laterale ouverte, 
et on prevoit au moins une premiere et une seconde plaques definissant 
conjointement la seconde chambre (soit par soudage ou brasage, soit par 
empilement avec interposition d'un joint d' etancheite), la premiere plaque 
etant en outre destinee a obturer la premiere paroi laterale ouverte en 
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formant la premiere paroi d'echange. Dans ce cas, la premiere entretoise et 
les premiere et seconde plaques definissent un bloc modulaire de traitement, 
et plusieurs blocs modulaires peuvent etre montes en serie et/ou en parallele 
des lors que leur premiere entretoise comporte une seconde paroi laterale 
ouverte, placee en regard d'une premiere paroi laterale ouverte, et destinee 
a etre obturee a etancheite par la seconde plaque d'un autre bloc ; 
* on peut prevoir une seconde entretoise epaisse comprenant des parois 
laterales definissant une seconde chambre evidee de maniere a permettre la 
circulation du second fluide, les premiere et seconde entretoises presentant 
respectivement des premieres parois laterales ouvertes destinees a etre 
piacees Tune en face de i'autre avec interposition d'une membrane de 
separation ou d'une plaque formant la premiere paroi d'echange. Dans ce 
cas, les premiere et seconde entretoises et la membrane definissent un bloc 
modulaire de traitement, et plusieurs blocs modulaires peuvent etre montes 
en serie ou en parallele des lors que leur premiere entretoise comporte une 
seconde paroi laterale soit ouverte et destinee a etre placee en regard d'une 
seconde paroi laterale ouverte d'un autre bloc avec interposition d'une autre 
membrane ou d'une plaque etanche, soit fermee et destinee a etre placee 
en regard d'une seconde paroi laterale fermee d'un autre bloc ; 

on peut egalement prevoir i) des blocs constitues d'une premiere 
entretoise, comportant deux faces laterales ouvertes, et d'une seconde 
entretoise comportant une face laterale fermee et une face laterale ouverte, 
avec eventuellement interposition d'une membrane d'echange entre les 
deux entretoises, ou ii) des blocs constitues de premiere et seconde 
entretoises, comportant chacune deux faces laterales ouvertes, et de deux 
plaques encadrant les deux entretoises juxtaposees, avec eventuellement 
interposition d'une membrane d'echange entre les deux entretoises, ou iii) 
des blocs constitues de premiere et seconde entretoises, comportant 
chacune deux faces laterales ouvertes, avec eventuellement interposition 
d'une membrane d'echange entre les deux entretoises, et de deux groupes 
de deux plaques encadrant les deux entretoises juxtaposees de maniere a 



1er depot 



5 

definir un canal de circulation de fluide entre deux blocs. 

Dans chaque mode de realisation integrant une entretoise muni 
d'une paroi laterale fermee, cette derniere peut etre formee par usinage (ou 
evidement) ou par solidarisation a une plaque rapportee, de meme nature 
que I'entretoise ou d'une nature differente. La solidarisation peut etre 
definitive (soudage, brasage ou collage) ou non definitive (empilement avec 
interposition d'un joint d'etaneheite). 

Seion une autre caracteristique de I' invention, certaines au moins 
des plaques formant une paroi d'echange sont equipees de perturbateurs de 
fluide, de maniere a favoriser les echanges thermiques entre premier et 
second fluides. Les perturbateurs peuvent etre formes en surface des 
plaques, par exemple par emboutissage, ou bien solidarises a la surface des 
plaques. En variante, les perturbateurs peuvent etre loges dans les 
chambres. 

Selon encore une autre caracteristique de I' invention, Tune au moins 
des entretoises peut loger des moyens d'injection de fluide, tels qu'un 
injecteur permettant d'introduire un troisieme fluide a I'interieur de la 
chambre de cette entretoise. On peut egaiement prevoir plusieurs injecteurs 
destines a I' introduction de fluide(s) ou produit(s) en des endroits choisis, 
differents, d'une entretoise. 

Selon encore une autre caracteristique de I' invention, Tune au moins 
des entretoises peut loger un element statique de melange, rapporte, 
comme par exemple un vortex, ou une mousse metallique, ou une mouse ou 
un revetement catalytique, ou encore un generateur de turbulence ou un 
agitateur, comme par exemple des ailettes de type « Offset strip fins ». Mais, 
une entretoise pourra egaiement loger plusieurs elements du type de ceux 
precites, y compris des elements assurant des fonctions differentes. Ce ou 
ces elements pourront etre loges dans un, ou realises sous la forme d'un, 
insert de type cartouche. 

La circulation du fluide a I'interieur d'une chambre peut etre soit 
sensiblement parallele aux plaques de fermeture (ou faces laterales), et en 
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une seule passe, soit non lineaire du fait qu'il suit un chemin d'ecoulement, 
par exemple en escalier, destine a augmenter son temps de presence a 
I'interieur de la chambre, par exemple. Un tel chemin peut etre defini par des 
cellules rapportees logees dans la chambre. 

Selon encore une autre caracteristique de r invention, Tune au moins 
des entretoises peut etre constitute par assemblage (ou juxtaposition) d'au 
moins deux sous-entretoises, eventuellement de dimensions differentes. Le 
volume de la chambre ainsi delimitee est choisi en fonction, notamment, des 
parametres de I'ecoulement : charge, viscosite, temps de sejour et analogue. 

U invention concerne de nombreuses applications, et notamment 
dans le domaine du traitement thermique et/ou chimique d'un premier liquide 
ou fluide, notamment alimentaire ou chimique, ou le domaine de la 
separation ou du melange de composants d'un premier fluide complexe, par 
exemple par filtration. 

D'autres caracteristiques et avantages de ('invention apparaTtront a 
Pexamen de la description detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe schematique d'un premier mode de 
realisation d'un dispositif seion ['invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe schematique d'un second mode de 
realisation d'un dispositif selon ('invention, 

- la figure 3 est une vue en coupe schematique d'un troisieme mode de 
realisation d'un dispositif selon ['invention, 

- la figure 4 est une vue en coupe schematique d'un quatrieme mode 
de realisation d'un dispositif selon invention, 

- les figures 5A et 5B sont des vues en coupe schematiques de deux 
variantes d'un cinquieme mode de realisation d'un dispositif selon 
('invention, 

- les figures 6A et 6B sont des vues en coupe schematiques de deux 
variantes d'un sixieme mode de realisation d'un dispositif selon 
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I'invention, 

- la figure 7 est une vue en coupe schematique d'un septieme mode de 
realisation d'un dispositif selon I'invention, 

- la figure 8 est une vue en perspective eclatee d'un dispositif du type 
de celui illustre sur la figure 7, 

- la figure 9 est une variante du dispositif illustre sur la figure 8, 

- la figure 10 est une vue en perspective eclatee d'un huitieme mode 
de realisation d'un dispositif selon I'invention, (variante du dispositif 
illustre sur la figure 9), 

- les figures 11A a 11D illustrent les differentes variantes d'inserts 
pouvant etre loges dans des premieres chambres d'entretoises de 
dispositifs selon I'invention, 

- les figures 1 2 a 1 5 illustrent differentes variantes d' injecteurs destines 
a etre au moins partiellement loges dans des chambres d'entretoises 
de dispositifs selon I'invention, 

- la figure 16 est une vue en coupe, schematique, d'une entretoise 
comportant une cloison, 

- les figures 17A a 17C sont des vues en coupe transversale, 
schematiques, d'entretoises combinees a des plaques ou 
membranes, 

- la figure 18 est une vue en perspective, schematique, d'une 
entretoise adaptee a la circulation de trois fluides, 

- la figure 19 est une vue en perspective, schematique, d'une variante 
de I'entretoise de la figure 18, equipee d'un injecteur, et 

- la figure 20 est une vue en perspective, schematique, d'une 
entretoise comportant un guide definissant un chemin de circulation 
defluide. 

Les dessins annexes sont, pour I'essentiel, de caractere certain. En 
consequence, ils pourront non seulement servir a completer I'invention, mais 
aussi contribuer a sa definition, le cas echeant. 
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Dans la description qui suit, ii sera fait reference a un dispositif de 
traitement de fluide avec particules. Bien entendu, il ne s'agit que d'une 
application parmi de nombreuses autres, nullement limitative. 

On se refere tout d'abord a la figure 1 pour decrire un premier mode 
de realisation d'un dispositif selon I' invention. Dans ce premier exemple, le 
dispositif comporte une premiere entretoise 1, epaisse, dont les parois 
laterales delimitent une premiere chambre 2, evidee de maniere a permettre 
la circulation d'un premier fluide. Les dimensions de I'entretoise 1, et 
notamment son epaisseur, sont choisies en fonction des caracteristiques du 
premier fluide et des echanges et/ou traitement a effectuer. On entend ici par 
entretoise soit un bloc seul, soit une juxtaposition de plusieurs blocs ou sous- 
blocs. En d'autres termes, le mot entretoise doit etre compris comme un 
element ou ensemble d' elements definissant une chambre de circulation de 
fluide. Ce type de dispositif peut en effet etre utilise pour traiter des fluides 
par controle du temps de sejour et/ou du temps de reaction. Mais, il peut etre 
egalement utilise pour traiter des fluides presentant une forte viscosite ou 
contenant des fibres ou des particules. 

Dans I'exemple illustre, le premier fluide penetre dans la premiere 
chambre 2 par une entree 3 formee dans une partie (ici la partie 
« superieure ») de la premiere entretoise 1. Cette entree 3 est alimentee par 
un premier circuit d'alimentation 4 qui est, par exemple, relie a un reservoir 
de premier fluide a traiter. 

La premiere entretoise 1 comporte, par ailleurs, dans une autre paroi 
laterale (ici dans sa partie « inferieure ») une sortie 5 raccordee au circuit 
d'alimentation 4 pour evacuer de la premiere chambre 2 le premier fluide 
traite dans celle-ci. 

Dans I'exemple illustre sur la figure 1, le traitement du premier fluide 
consiste en un rechauffement, ou un refroidissement, a I'aide d'un second 
fluide qui circule dans une seconde chambre evidee 6, definie par les parois 
laterales d'une seconde entretoise 7. L'epaisseur de cette seconde 
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entretoise 7 est choisie en fonction des caracteristiques du fluide qu'elle doit 
recevoir. Ainsi, preferentiellement, si les deux fluides sont identiques, on 
choisit des entretoises 1 et 7 de dimensions sensiblement identiques. La 
seconde entretoise 7 presente, de preference, des dimensions sensiblement 
identiques a celies de la premiere entretoise 1, de sorte qu'elles puissent etre 
facilement assemblies I'une a Pautre par des moyens de solidarisation 
appropries, par exemple par collage, soudage ou vissage a I'aide de tirants 
et d'ecrous, eventuellement avec interposition d'un joint d'etancheite. 

La seconde entretoise 7 comporte en outre une entree 8 (ici formee 
dans une paroi lateraie de sa partie superieure), alimentee par un second 
circuit 9 d'alimentation en second fluide chaud ou froid, ainsi qu'une sortie 10 
(ici formee dans une paroi lateraie de sa partie inferieure), raccordee audit 
second circuit d'alimentation 9 pour evacuer le second fluide chaud une fois 
qu'il a circule a I'interieur de la seconde chambre 6. 

Dans I'exemple iliustre sur la figure 1, i'echange de calories ou 
frigories entre le second fluide chaud et le premier fluide s'effectue via une 
paroi d'echange thermique constitute par une plaque 11 formee dans un 
materiau conducteur thermiquement. 

Cette plaque 11 est interposee, a etancheite, entre les premiere 1 et 
seconde 7 entretoises. Preferentiellement, cette plaque 11 est de type 
metallique et comporte des perturbateurs 15 (representes sur les figures 8 a 
10) destines a favoriser Techange thermique entre le second fluide et le 
premier fluide. Ces perturbateurs peuvent etre le resultat d'une deformation 
obtenue par une technologie de pressage, par exemple, et de ce fait ils font 
partie de la plaque. Mais, ils peut egalement s'agir d 1 elements rapportes sur 
une plaque sensiblement plane. 

De plus, et comme iliustre, les premiere 1 et seconde 7 entretoises 
comportent chacune une premiere paroi lateraie 12, 13 ouverte de maniere a 
permettre aux fluides de lecher les faces paralleles de la plaque 11 qui 
obture les premiere 2 et seconde 6 chambres. Chaque entretoise 1, 7 
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comporte en outre une seconde paroi laterale fermee 13, placee 
sensiblement parallelement a la premiere paroi laterale ouverte 1. En 
variante, les premiere 12 et seconde 13 parois laterales de chaque 
entretoise pourraient etre ouvertes, les secondes parois laterales 13 des 
deux entretoises etant alors obturees par une plaque du type de la plaque 1 1 
formant la paroi d'echange thermique. 

Les premiere 1 et seconde 7 entretoises et la plaque 1 1 interposee 
entre ces entretoises ferment un bloc modulaire B. Comme illustre sur la 
figure 1 , plusieurs blocs modulaires B peuvent etre associes dans un meme 
dispositif, soit en parallele (comme illustre), soit en serie, soit en parallele et 
en serie. Plus precisement, dans I'exemple illustre, trois blocs modulaires B1 
a B3 sont solidarises les uns aux autres et alimentes en parallele par les 
premier 4 et second 9 circuits d'alimentation en fluide. Bien entendu, dans 
une variante, les blocs pourraient etre agences de maniere a fonctionner en 
serie, les sorties 5 et 10 du premier bloc B1 alimentant les entrees 3 et 8 du 
second bloc B2, les sorties du second bloc B2 alimentant les entrees du 
troisieme bloc B3 et les sorties du troisieme bloc B3 alimentant les premier 4 
et second 9 circuits. 

Par ailleurs, un dispositif de ce type pourrait etre utilise pour 
effectuer soit un transfert de masse entre les premier et second fluides, soit 
un echange thermique et un transfert de masse. A cet effet, on remplace la 
plaque d'echange thermique 1 1 par une membrane choisie en fonction du 
type d'echange souhaite. II peut s'agir, par exemple, d'une membrane de 
filtration qui n'autorise qu'un passage unidirectionnel d'un constituant donne 
du premier fluide vers le second, en vue d'une separation de constituants ou 
bien d'un melange de constituants. Une telle membrane peut etre soit 
intercalee entre les deux entretoises 1 et 7, soit prealablement fixee sur I'une 
des deux entretoises. 

Par ailleurs, on peut egalement prevoir a I'interieur de I'une des 
premieres 2 et secondes 6 chambres un element rapporte (ou insert) 14 
(materialise en pointilles). Un tel insert peut, par exemple, etre constitue 
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d'une cartouche logeant un materiau de traitement tel qu'une mousse 
catalytique ou un agent reactif. II peut egalement s'agir d'un generateur de 
turbulences, ou bien d'un agitateur. Par ailleurs, lorsque plusieurs blocs 
modulaires Bi sont montes en serie et/ou en parallele, les chambres 
successives peuvent posseder des inserts de types differents. 

Comme cela est illustre sur les figures 9 et 10, il est possible 
d'utiliser plusieurs (sous-)entretoises juxtaposees pour definir une meme 
chambre. L'epaisseur des premieres ou secondes chambres peut egalement 
varier d'un bloc a I'autre. Bien entendu, il est alors obligatoire que les 
(sous)entretoises presentent des premiere et seconde parois laterales 
ouvertes. En variante, les entretoises qui delimitent une chambre (premiere 
ou seconde) peuvent etre differentes, Tune presentant a la fois des parois 
laterales ouvertes et fermees, I'autre presentant des parois laterales toutes 
ouvertes. 

II est egalement possible d'utiliser des premieres 1 et secondes 7 
entretoises identiques. 

L'une au moins des premieres et/ou secondes entretoises peut 
egalement comporter des moyens d'injection (voir figures 12 a 15, et 20), 
comme par exemple un injecteur permettant d'introduire en un endroit choisi 
d'une chambre (de preference d'une premiere chambre 2) un produit 
specifique destine, par exemple, a controler une reaction chimique a 
Tinterieur de ladite chambre. Plusieurs injecteurs peuvent etre prevus dans 
une meme entretoise, de maniere a injecter un ou plusieurs fluides differents 
en des endroits choisis (voir figure 15). Par exemple, un injecteur peut etre 
utilise pour alimenter en reactant une reaction chimique en un endroit choisi 
en fonction du type de cette reaction. 

De tels injecteurs sont particulierement adaptes aux dispositifs 
equipes d'un circuit de refroidissement pour des reactions exothermiques ou 
d'un circuit de chauffage pour des reactions endothermiques, comme par 
exemple ceux illustres sur les figures 2a 10. Le dispositif de la figure 1 
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pourrait egalement etre utilise, sous reserve que la plaque 1 1 intermediate 
soit de type electrique (dans ce cas, les deux fluides circulant dans les 
entretoises 1 et 7 sont les memes). 

On se refere maintenant a la figure 2 pour decrire un second mode 
de realisation d'un dispositif selon Pinvention. Dans cet exemple, le dispositif 
comporte une entretoise epaisse 21 dont les parois laterales definissent une 
premiere chambre 22, evidee de maniere a permettre la circulation d'un 
premier fluide. Comme dans Pexemple precedent, Pentretoise 21 comporte 
une entree 23 raccordee a un premier circuit 24 d'aiimentation en premier 
fluide et une sortie 25 pour Pevacuation du premier fluide traite hors de la 
premiere chambre 22. 

Cette premiere chambre 22 est delimitee par des premiere 26 et 
seconde 27 parois laterales sensiblement paralleles. Bien entendu, ces 
parois laterales pourraient presenter des inclinaisons differentes, par 
exemple sensiblement opposees, relativement a une direction verticale. La 
premiere paroi laterale 26 est conformee de maniere a definir au niveau de 
sa face externe une seconde chambre 28 destinee a recevoir un second 
fluide. L'entretoise 21 comporte, par consequent, une seconde entree 29 
raccordee a un second circuit 30 d'aiimentation en second fluide et une 
seconde sortie 31 pour Pevacuation du second fluide hors de la seconde 
chambre 28. 

Dans la configuration la plus simple, le dispositif est un echangeur 
thermique qui ne comporte qu'une entretoise 21 et une plaque destinee a 
cooperer avec la face externe de la premiere paroi 26 de Pentretoise 21 pour 
definir la seconde chambre 28 (ou en d'autres termes, assurer une 
obturation a etancheite de la chambre 28). L'exemple qui se trouve illustre 
sur la figure 2 est plus sophistique dans la mesure ou il propose un dispositif 
comportant quatre blocs modulaires B1 a B4 montes en serie, chaque bloc 
modulaire Bi (i=1 a 4) etant constitue d'une entretoise 21, la seconde paroi 
fermee 27 d'une entretoise 21 obturant la seconde chambre 28 du bloc 
precedent, et la seconde chambre 28 du dernier bloc (ici B4) etant obturee 
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par une plaque terminate 32. Dans une variante « en boucle », la plaque 
terminate 32 peut egalement servir de plaque d'entree a B1, permettant ainsi 
un encadrement complet du deuxieme circuit par les premiers et derniers 
canaux. 

En consequence, dans cet exemple, les premiere 25 et seconde 31 
sorties du premier bloc B1 alimentent respectivement les premiere 23 et 
seconde 29 entrees du second bloc B2 et ainsi de suite, les premiere 25 et 
seconde 31 sorties du dernier bloc modulaire (ici B4) etant respectivement 
raccordees aux premier 24 et second 30 circuits d'alimentation en fluide. 

II est clair que dans I'exemple illustre sur la figure 2, les dimensions 
de la seconde chambre 28, et notamment son epaisseur, sont fixees par 
I'agencement de la face externe de la second paroi 26 de I'entretoise 21. 

Une distribution parallele de type co-courant ou contre-courant peut 
etre envisagee. 

Le dispositif illustre sur la figure 3 est une variante du dispositif 
illustre sur la figure 2. Dans cette variante, la premiere paroi 26 de chaque 
entretoise epaisse 21 est fermee, tandis que la seconde paroi 27 de cette 
meme entretoise est ouverte et obturee par une plaque 32, par exemple en 
metal. Dans une variante « en boucle », la plaque terminate 32 peut 
egalement servir de plaque d'entree a B1, permettant ainsi un encadrement 
complet du deuxieme circuit par les premiers et derniers canaux. 

Un bloc modulaire Bi est done ici constitue d'une plaque 32 et d'une 
entretoise 21. Les blocs Bi peuvent etre montes en serie (comme illustre) 
et/ou en parallele comme dans I'exemple de la figure 1 . 

Dans I'exemple illustre sur la figure 4, le dispositif comporte des 
entretoises epaisses 41, de constitution sensiblement symetrique, du fait 
qu'elles component des premiere 42 et seconde 43 parois laterales qui sont 
de preference sensiblement identiques et delimitent chacune par leur face 
externe conformee une partie au moins d'une seconde chambre 46. Chaque 
entretoise 41 comporte, comme dans les exemples illustres sur les figures 2 
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et 3, i) une premiere entree 47 raccordee a un premier circuit 48 
d'alimentation en premier fluide pour alimenter une premiere chambre 45, ii) 
une seconde entree 49 raccordee a un second circuit 50 d'alimentation en 
second fluide, iii) une premiere sortie 51 pour ('evacuation du premier fluide 
hors de la premiere chambre 45, et iv) une seconde sortie 52 pour 
I'evacuation du second fluide hors de la seconde chambre 46. En fait, 
chaque entretoise 41 peut posseder d'autres entrees et sorties de second 
fluide, dans la mesure ou elle definit par les faces externes de ses premiere 
42 et seconde 43 parois laterales, deux secondes chambres 46 (au moins 
partiellement) dans lesquelles le second fluide peut circuler de fagon 
parallele et preferentiellement dans le meme sens. 

Dans cet exemple, chaque entretoise 41 constitue a eile seule un 
bloc modulaire Bi. lei, quatre blocs modulaires B1 a B4 sont montes en serie, 
des sorties de Tun alimentant des entrees de I'autre. Mais, en variante, les 
blocs pourraient etre montes en parallele. 

La face externe de la premiere paroi laterale 42 d'un premier bloc 
definit avec la face externe de la seconde paroi laterale 43 du bloc suivant 
une seconde chambre 46. En d'autres termes, chaque face externe, qui ne 
se trouve pas placee a une extremite du dispositif, definit une « demie » 
seconde chambre. Les secondes chambres 46 definies par les seconde 43 
et premiere 44 parois laterales des entretoises 41, placees aux deux 
extremites opposees du dispositif (en fait, B1 et B4), sont chacune obturees 
par une plaque 53, si bien que les deux secondes chambres 46 qu'elles 
definissent conjointement aux extremites du dispositif presentent des 
volumes environ deux fois moins importants que ceux des autres secondes 
chambres 46 « intermediates ». 

Le dispositif de la figure 4 peut etre egalement vu comme un 
assemblage de « sur-blocs » modulaires de traitement constitues chacun de 
deux premieres entretoises 41 et de la plaque 53. 

Dans une variante du dispositif de la figure 4, on peut intercaler entre 
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deux entretoises 41 une membrane, de maniere a subdiviser en deux parties 
la seconde chambre delimitee par les faces externes des parois laterales 
preformees d' entretoises successives. Ainsi, on peut envisager, notamment, 
un echange de molecules, d'atomes ou d'ions entre les fluides (par exemple 
des gaz different*) qui circulent dans les deux parties d'une seconde 
chambre. 

Le dispositif illustre sur la figure 5A est une variante du dispositif 
illustre sur la figure 4. Ici. on prevoit une plaque 53 entre deux entretoises 
epaisses 41 adjacentes, a parois externes preformees. Par consequent, 
dans ce mode de realisation, un bloc modulaire Bi est constitue par une 
entretoise 41 et une plaque 53. Chaque entretoise 41 def.nit ainsi une 
premiere chambre 45 et deux secondes chambres 56 qui sont chacune 
obturees par une plaque 53 qui appartient au bloc suivant (ou precedent), ou 
par une plaque d'extremite du dispositif comme decrit precedemment en 
reference a la figure 4. Dans cet exemple, un premier fluide circule dans les 
chambres 45, de preference selon un meme sens, par exemple de haut en 
bas, tandis qu'un second fluide circule de facon alternee dans les secondes 
chambres 56, par exemple de haut en bas, puis de bas en haut, puis de haut 
en bas, etc. 

Le dispositif illustre sur la figure 5B est une variante du dispositif 
illustre sur la figure 5A, sur le plan de la circulation des fluides. Dans cet 
exemple, un premier fluide circule dans les chambres 45, de preference 
selon un meme sens, par exemple de haut en bas, tandis qu'un second 
fluide circule dans un second sens, de preference oppose au premier sens, 
dans les chambres 56. 

Le dispositif illustre sur la figure 6A est une autre variante du 
dispositif illustre sur la figure 5A. Ici, les secondes chambres 56 sont 
delimiters par des couples de plaques 53, que Ton place de part et d'autre 
des parois laterales ouvertes d'entretoises epaisses 61, definissant chacune 
une premiere chambre 45 ouverte. Par consequent, dans ce mode de 
realisation, un bloc modulaire Bi est constitue par un couple de plaques 53, 
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une entretoise 61 et une plaque 53. Dans cet exemple, un premier fluide 
circule dans les chambres 45, de preference selon un meme sens, par 
exempie de haut en bas, tandis qu'un second fluide circule de fa?on alternee 
dans les secondes chambres 56, par exemple de haut en bas, puis de bas 
en haut, puis de haut en bas, etc. 

Le dispositif illustre sur la figure 6B est une variante du dispositif 
illustre sur la figure 6A, sur le plan de la circulation des fluides. Dans cet 
exemple, un premier fluide circule dans les chambres 45, de preference 
selon un meme sens, par exemple de haut en bas, tandis qu'un second 
fluide circule dans un second sens, de preference oppose au premier sens, 
dans les chambres 56. 

Dans I'exemple illustre sur les figures 7 a 9, le dispositif comporte 
toujours une entretoise 61 dont les parois laterales definissent une premiere 
chambre 62 evidee, mais cette fois, la seconde chambre 66, dans laquelle 
circule le second fluide, est definie par deux plaques 64 et 65, du type de 
celles utilisees dans les echangeurs a plaques traditionnels. Ces deux 
plaques 64 et 65 peuvent etre fermement assemblies avant d'etre 
assemblies aux entretoises 61 . 

Dans cet exemple, une entretoise 61 et les deux plaques 64 et 65, 
qui definissent une seconde chambre 66, constituent un bloc modulaire Bi. 
Ici, trois blocs modulaires B1 a B3 ont ete montes en serie, mais, bien 
entendu, ils pourraient etre plus nombreux, et/ou montes en parallele ou en 
serie et en parallele. 

L'entretoise 61 du premier bloc B1 comporte une entree 67 
raccordee au premier circuit 68 d'alimentation en premier fluide, de maniere 
a alimenter la premiere chambre 62, et une sortie 69 pour evacuer le premier 
fluide traite hors de la premiere chambre 62. De meme, les plaques 64 et 65, 
qui delimitent la seconde chambre 66, comportent une entree 70 raccordee 
a un second circuit 71 d'alimentation en second fluide pour alimenter ladite 
seconde chambre 66, et une sortie 72 pour I'evacuation du second fluide 
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hors de la seconde chambre 66. 

Bien entendu, dans cet exemple, les entretoises 61 presentent des 
premiere et seconde parois laterales ouvertes et destinees a etre obturees 
par Tune des plaques 64 ou 65 d'un bloc precedent, ou bien par une plaque 
d'extremite 73. Une plaque d'extremite, servant de plaque d'entree, peut 
permettre un encadrement complet par des premier et dernier canaux du 
second circuit d'alimentation en fluide. 

En variante, comme illustre sur les figures 8 et 9, une plaque 
d'extremite 73 peut etre remplacee par deux autres plaques 64 et 65 qui 
defmissent une seconde chambre 66 supplemental. 

Dans les exemples illustres sur les figures 1 a 7, les entrees et les 
sorties ont ete materialises par des fleches permettant de faciliter la 
comprehension des sens de circulation des differents fluides. Bien entendu, 
et comme illustre sur les figures 8 a 10, les differentes entrees et sorties 
peuvent etre avantageusement integrees dans les entretoises et dans les 
plaques, comme cela est bien connu de I'homme du metier. 

Le dispositif illustre sur la figure 9 est une variante de celui illustre 
sur la figure 8, dans laquelle chaque entretoise epaisse 61 est constitute par 
deux sous-entretoises 61 -a et 61 -b de maniere a augmenter I'epaisseur de 
chaque premiere chambre 62. 

Le dispositif illustre sur la figure 10 est une variante de celui illustre 
sur la figure 9, dans laquelle on prevoit des premieres entretoises epaisses 
61, constitutes (ici) par deux sous-entretoises 61 -a et 61-b de maniere a 
augmenter I'epaisseur de chaque premiere chambre 62, alternees avec des 
secondes entretoises epaisses 81, constituees (ici) par deux sous- 
entretoises 81 -a et 81 -b de maniere a augmenter I'epaisseur de chaque 
seconde chambre 82, avec interposition d'une plaque entre chaque premiere 
61 et seconde 71 entretoises successives. 

Tout ce qui a ete indique dans la description relative au premier 
exemple de dispositif illustre sur la figure 1, s' applique egalement aux autres 
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exemples de realisation illustres sur les figures 2 a 10. Notamment, certaines 
chambres formees dans des entretoises peuvent loger un ou plusieurs 
inserts, et certaines entretoises peuvent etre equipees d'injecteurs pour 
I' introduction d'un produit specifique destine, par exemple, a controier une 
reaction chimique a I'interieur d'une chambre. 

On a represents sur les figures 11A a 11D, quatre exemples de 
realisation d' inserts. 

On a egalement represents sur les figures 12 a 15 des exemples 
d' entretoises equipees d'injecteurs. Plus precisement, sur ia figure 12 se 
trouve illustre un injecteur 100, de type conique, sur la figure 13 se trouve 
illustre un injecteur vertical 101, de type cylindrique, sur la figure 14 se trouve 
illustre un injecteur horizontal 102, de type cylindrique, et sur la figure 15 se 
trouvent illustres un premier injecteur horizontal superieur 102, de type 
cylindrique et un second injecteur horizontal intermediate 103. 

Par ailleurs, comme mentionne precedemment, dans tous les 
exemples de dispositif precedemment decrits, I'etancheite entre des 
entretoises consecutives ou entre une entretoise et une plaque peut etre 
assuree soit par un moyen d'etancheite Ooint plat peripherique ou torique, 
metallique ou non, implante sur I'un des deux elements), soit par un collage 
ou une soudure. 

En outre, les differentes entretoises peuvent etre realisees dans un 
materiau de type polymere, par exemple en PEEK (acronyme anglais pour 
PolyEtherEtherKetone). Mais de nombreux autres materiaux peuvent etre 
envisages, comme par exemple le verre, la ceramique, ou le metal (inox, 
titane, aluminium, par exemple). Le mode de realisation de ces entretoises 
depend du ou des materiaux utilises : usinage et/ou soudage et/ou moulage 
et/ou formage. 

De plus, la circulation du fluide a I'interieur du dispositif peut etre soit 
totalement altemee (montante/descendante/montante/descendante...), ce 
qui correspond a une circulation « en serie » comme indique precedemment, 
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soit partiellement alternee (montante puis descendante ou descendante puis 
montante), ce qui correspond a une circulation de type « paralleie/serie ». 
Plus generalement, toutes les combinaisons des modes serie et 
parallele/serie peuvent etre envisagees (les exemples illustres ne sont que 
des exemples non limitatifs). On peut egalement envisager de subdiviser une 
chambre d'entretoise en deux parties, comme illustre sur la figure 16, par 
exemple en logeant a I'interieur de la chambre une cloison 110. L'entretoise 
peut etre a parois laterales fermees, eventuellement preformees, ou a parois 
laterales ouvertes, ou encore presenter une paroi laterale ouverte et une 
paroi laterale fermee, eventuellement preformee. Bien entendu, dans ce cas, 
chaque paroi ouverte peut etre obturee soit par une membrane, soit par une 
plaque. La cloison peut etre une piece rapportee, ou bien faire partie 
integrante de l'entretoise (dans ce cas elle est obtenue par moulage ou par 
usinage). Par ailleurs, la cloison peut comporter des deformations de 
surface, formant, par exemple, des perturbateurs et/ou des guides. 

Comme cela a ete decrit precedemment, et comme illustre sur les 
figures 17A a 17D, les entretoises munies de parois laterales partiellement 
ouvertes peuvent etre realisees de deux fagons. Dans un premier mode de 
realisation (voir figure 17A), les parois laterales ouvertes sont sensiblement 
planes (non conformees) et peuvent etre obturees par une membrane ou 
une plaque. Dans un second mode de realisation (voir figures 17B et 17C), 
les parois laterales ouvertes sont conformees de maniere a loger une plaque 
ou une membrane, eventuellement preformee. Les modes de realisation 
illustres sur les figures 16 et 17 peuvent etre combines. 

On peut egalement utiliser des entretoises (ouvertes ou fermees) a 
six ouvertures d'alimentation et de collection, du type de celle illustree sur la 
figure 18. Plus precisement, dans ce mode de realisation les deux 
ouvertures de gauche permettent la circulation du second fluide entre des 
secondes chambres, les deux ouvertures de droite permettent la circulation 
d'un troisieme fluide entre des secondes chambres, et les deux ouvertures 
centrales servent a T alimentation de la premiere chambre en premier fluide 
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ainsi qu'a la collection de ce premier fluide. Ce type d'entretoise peut 
egalement recevoir un ou plusieurs injecteurs, comme illustre sur la figure 
19. 

Comme cela a ete indique precedemment, la premiere chambre 
peut presenter differentes conformations. Elle peut notamment etre de forme 
rectangulaire, circulaire ou ovale. Mais elle peut egalement loger des 
perturbateurs, ou des guides 120 qui peuvent definir un chemin de 
circulation pour le premier fluide, comme illustre sur la figure 20 (ici, les 
guides font partie integrante de I'entretoise qui est realisee par moulage ou 
usinage), mais il pourrait s'agird'une ou plusieurs pieces rapportees). 

Enfin, pour des questions de maintenance, il est preferable que les 
dispositifs selon I'invention soient de type monobloc, et assembles a Taide 
de tirants aux extremites desquels se trouvent visses des ecrous. Ainsi, en 
pressant les unes contre les autres les plaques et/ou les entretoises, on 
constitue un assemblage etanche qui ne necessite pas d'operation de 
soudage ou collage et permet de ce fait un demontage rapide. Bien entendu, 
on pourrait tout a fait envisager d'utiliser des echangeurs a plaques brasees, 
ou soudees. Mais, un echangeur comprenant des plaques empilees, 
simplement assemblies par pression les unes contre les autres, peut etre 
nettoye plus facilement. (-'assemblage permet de surcroit une modularity 
particulierement avantageuse qui peut etre ajustee ou adaptee a des 
changements d'utilisation. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de dispositif 
decrits ci-avant, seulement a titre d'exemple, mais elle englobe toutes les 
variantes que pourra envisager Thomme de Tart dans le cadre des 
revendications ci-apres. 

Ainsi, on a decrit une application du dispositif selon I'invention aux 
fluides comprenant des particules. Mais il est evident que de nombreux 
autres fluides, ou melanges de fluides de toutes sortes, sont concernes par 
rinvention, et notamment dans les domaines (agro)alimentaire, chimique et 
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metailurgique. U invention permet en effet de controler en continu une 
reaction chimique par echange thermique ainsi que par injection d'un ou 
plusieurs reactants. En outre, les fluides peuvent etre sous forme liquide, 
gazeuse, solide/iiquide ou liquide/gazeuse. 

Par ailleurs, I' invention s'applique egalement a la desorption et a 
I' absorption, ces operations pouvant etre effectuees independamment des 
autres operations de traitement mentionnees precedemment, ou bien en 
complement de celles-ci. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif d'echange et/ou de reaction entre au moins deux 
fluides, caracterise en ce qu'il comprend au moins une premiere entretoise 
(1;21;41;61), d'une epaisseur choisie et comportant des parois laterales 
definissant une premiere chambre (2;22;45;62) munie d'une partie centrale 
au moins partiellement evidee pour la circulation d'un premier fluide, et au 
moins une seconde chambre (6;28;46;66) pour la circulation d'un second 
fluide, lesdites premiere et seconde chambres etant separees par une 
premiere paroi d'echange (1 1 ;26;42;64) propre a assurer un echange et/ou 
une reaction entre fluides, de type thermique et/ou par transfer! de masse. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'une 
premiere paroi laterale (26;42) de la premiere entretoise (21;41) est fermee 
de maniere a former ladite premiere paroi d'echange et presente une face 
externe adaptee pour cooperer avec une plaque (32;53) de maniere a definir 
conjointement ladite seconde chambre (28;46), ladite premiere entretoise, ou 
ladite premiere entretoise et ladite plaque, definissant un bloc modulaire de 
traitement (Bi). 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce qu'elle 
comporte au moins deux blocs (Bi) dont la premiere entretoise (21) comporte 
une seconde paroi laterale (27) ouverte, parallele, ou inclinee par rapport, a 
la premiere paroi laterale fermee (26), et agencee pour etre obturee par une 
plaque (32) d'un autre bloc. 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce qu'elle 
comporte une autre premiere entretoise (41) dont la face externe de la 
premiere paroi d'echange (42) est destinee a etre obturee a etancheite par 
ladite plaque (53) de maniere a definir une autre seconde chambre (46), 
lesdites premieres entretoises (41) et ladite plaque (53) definissant un sur- 
bloc modulaire de traitement. 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'elle 
comprend au moins deux premieres entretoises (41) presentant au moins 
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une premiere paroi laterale (42) fermee de maniere a former une premiere 
paroi d'echange adaptee pour definir avec une autre premiere paroi 
d'echange (42) une seconde chambre (46), lesdites premieres entretoises 
definissant ainsi un bloc moduiaire de traitement. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 
comprend au moins deux blocs (Bi) dont les premieres entretoises (41) 
com portent chacune une seconde paroi laterale (43) placee en regard d'une 
prem iere paroi laterale (42) et fermee de maniere a former une seconde 
paroi d'echange, chaque seconde paroi d'echange (42) etant adaptee pour 
definir avec une autre seconde paroi d'echange (42) une autre seconde 
chambre (46). 

7. Dispositif selon Tune des revendications 5 et 6, caracterise en 
ce qu'il comporte une membrane intercalee entre deux premieres entretoises 
successives de maniere a subdiviser la seconde chambre en deux parties, 
ladite membrane formant paroi d'echange. 

8. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que ia 
premiere entretoise (61) comporte une premiere paroi laterale ouverte, et en 
ce qu'il comprend au moins une premiere (64) et une seconde (65) plaques 
agencees pour definir conjointement ladite seconde chambre (66), la 
premiere plaque (64) etant en outre destinee a obturer ladite premiere paroi 
laterale ouverte en formant ladite premiere paroi d'echange, et ladite 
premiere entretoise (61) et lesdites premiere (64) et seconde (65) plaques 
definissant ainsi un bloc moduiaire de traitement (Bi). 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
comprend au moins deux blocs (Bi) dont les premieres entretoises (61) 
comportent chacune une seconde paroi laterale ouverte, placee en regard 
d'une premiere paroi laterale ouverte, et propre a etre obturee a etancheite 
par une seconde plaque (65) d'un autre bloc. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en 
ce que la premiere paroi d'echange (11) est une membrane. 

11. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'elle 
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comprend une seconde entretoise (7) d'une epaisseur choisie et comprenant 
des parois laterales definissant ladite seconde chambre (6), au moins 
partiellement evidee pour la circulation du second fluide, lesdites premiere 
(1) et seconde (7) entretoises presentant une premiere paroi laterale (12) 
ouverte, lesdites premieres parois ouvertes des premiere et secondes 
entretoises etant destinees a etre placees I'une en face de I'autre avec 
interposition d'une membrane de separation ou d'une plaque (11) formant 
ladite premiere paroi d'echange, et lesdites premiere (1) et seconde (7) 
entretoises et ladite membrane ou plaque (11) definissant un bloc modulaire 
de traitement (Bi). 

12. Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce qu'il 
comprend au moins deux blocs (Bi) dont les premieres entretoises (1) 
comportent chacune une seconde paroi laterale ouverte, placee en regard 
d'une premiere paroi laterale (12), et propre a etre placee en regard d'une 
seconde paroi laterale d'un autre bloc avec interposition d'une autre 
membrane ou d'une plaque. 

13. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 12, caracterise en 
ce que certaines au moins des plaques (1 1;32;53;64,65) formant une paroi 
d'echange sont equipees de perturbateurs de fluide. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que 
certains au moins des perturbateurs sont des deformations de surface de 
plaque. 

15. Dispositif selon I'une des revendications 13 et 14, caracterise 
en ce que certains au moins des perturbateurs sont des elements rapportes 
sur la plaque. 

16. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 15, caracterise en 
ce que certaines au moins des premieres entretoises comportent une cloison 
(110) destinee a subdiviser leur premiere chambre en deux parties. 

17. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 16, caracterise en 
ce que I'une au moins des entretoises loge des moyens d'injection (100-103) 
agences pour injecter au moins un troisieme fluide a I'interieur de la chambre 
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de ladite entretoise. 

18. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 17, caracterise en 
ce que Tune au moins des entretoises comporte trois ouvertures superieures 
et trois ouvertures inferieures pour une alimentation avec trois fluides, et une 
collection desdits trois fluides. 

19. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 18, caracterise en 
ce que Tune au moins des entretoises loge un element rapporte (14) choisi 
dans un groupe comprenant un materiau de traitement, un generateur de 
turbulence, un guide de circulation de fluide et un agitateur. 

20. Dispositif selon la revendication 19, caracterise en ce que le 
materiau de traitement est une mousse metallique. 

21. Dispositif selon Tune des revendications 19 et 20, caracterise 
en ce que le materiau de traitement est choisi parmi une mousse catalytique 
et un revetement catalytique. 

22. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 21, caracterise en 
ce que Tune au moins des entretoises (61) est constitute d'un assemblage 
d'au moins deux sous-entretoises (61 a, 61b). 

23. Dispositif selon Tune des revendications 2 a 22, caracterise en 
ce qu'il comprend au moins deux blocs (Bi) ou sur-blocs modulaires 
paralleles, montes en serie de sorte qu'une sortie d'une premiere chambre 
de Tun des blocs alimente en premier fluide une entree d'une premiere 
chambre d'un autre bloc ou sur-bloc et qu'une sortie d'une seconde 
chambre de Tun des blocs ou sur-blocs alimente en second fluide une entree 
d'une premiere chambre d'un autre bloc ou sur-bloc. 

24. Dispositif selon Tune des revendication 2 a 23, caracterise en 
ce qu'il comprend au moins deux blocs (Bi) ou sur-blocs modulaires dont les 
chambres comportent au moins une premiere entree et une sortie, et lesdits 
blocs ou sur-blocs etant montes en parallele de sorte que toutes les 
premieres entrees soient alimentees conjointement en premier fluide par un 
distributeur et que toutes les sorties alimentent un collecteur. 

25. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 24, caracterise en 
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ce que ledit second fluide est un fluide caloporteur ou frigoporteur. 

26. Application du dispositif selon Tune des revendications 
precedentes au traitement thermique et/ou chimique d'un premier fluide 
alimentaire ou chimique. 

27. Application du dispositif selon Tune des revendications 1 a 25 
a la separation de composants d'un premier fluide complexe. 
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